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-本稿の概要

 いきいきパス利用データを活用した乗換待ち時間の可視化と
 解消のためのインターモーダルサービス         案の提案

高齢者を含むバス利用者の「運航便数が少ない」兼「バス間の乗り換え待ち時間が長い」課題に対し、

「現行バスの運航便数増加や接続最適化せずに、待ち時間を解消する」アイデアである。
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現状

バス路線A

理想

バス路線B

出発地 目的地

バス路線A

出発地 目的地

接続が最適化
されていない

運航便数が
少ない

乗換

？
待ち時間が少くなる
何かしらのサービス

(※1)

※1 : インターモーダルサービスとは、複数の交通手段や輸送手段を組み合わせ、より効率的で便利な移動を可能とすること。

現行バスの運航便数増加や接続最適化せず、待ち時間を解消する何か
 → 利用者は待ち時間が少なく、
 現状より利用者の移動の負担を減らすことが理想



-データから見えた呉市に対するアイデア

 呉市における地域課題

• 市内路線バスの年間乗車人数は減少傾向にあるが、現在バスを利用していない人についても

一定の利用意向があり、バス等に対する満足度の低い点の解消が望まれる。

• 特に「一日の運航便数」や「バスの乗り換え待ち時間」に対する満足度の改善が必要

3
引用：呉市, “第２章 呉市の現況と課題, ” pp.17-18.



-データから見えた呉市に対するアイデア

 呉市における地域課題

• 市内路線バスの年間乗車人数は減少傾向にあるが、現在バスを利用していない人についても

一定の利用意向があり、バス等に対する満足度の低い点の解消が望まれる。

• 特に「一日の運航便数」や「バスの乗り換え待ち時間」に対する満足度の改善が必要
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引用：呉市, “第２章 呉市の現況と課題, ” pp.17-18.

実際に、乗り換えを行う利用者数がどの程度いるのか？
利用者が待ち時間としてどの程度費やしているのか？

どこのバス停間で多くの待ち時間が発生しているのか？

⇒まずは、いきいきパスの利用データから可視化し、課題の重要性を把握する



-データ分析：乗り換えを行う利用者数と待ち時間の可視化

 分析対象データについて

• いきいきパスの利用データより、乗り換えを行う利用者数がどの程度いるのか、

また、待ち時間として月々どの程度費やしているのかを確認し、課題の重要性を把握する。

• 分析データ：データプラットフォームくれ/データセットのダウンロード/いきいきパスの利用データ

    https://www.expolis.cloud/guides/opendata/t/kure/dataset/download

• 分析対象データの詳細

• 分析対象日数：2022/1/1～2022/12/31

• データ数      ：1909464 ※重複データ削除後 

• 分析対象の利用者ID数 ：25146 人

• 分析対象の実データ日数：364日分（2022/9/19のデータのみ存在せず）

• 分析環境／ソフト：Google Colaboratory, Excel
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https://www.expolis.cloud/guides/opendata/t/kure/dataset/download


-データ分析：乗り換えを行う利用者数と待ち時間の可視化

 乗り換え利用者の定義について

• 「乗り換え利用者」の定義／算出条件は下記とする。

 条件1. バス利用履歴が同日中に2回以上である利用者であること

 条件2. 前バス「降車停留所名」と現バス「乗車停留所名」が一致する履歴であること

 （前バス：A地点⇒B地点    現バス2：B地点⇒C地点 となること）

 条件3. 前バス「乗車停留所名」と現バス「降車停留所名」が異なる履歴であること

（前バス：A地点⇒B地点    現バス2：B地点⇒C地点 となること  ）
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一致すること

異なること

事前に乗り換えバス停名の表記は統一

【広市民センター】 と 【(広循環)広市民センター】
→ 【広市民センター】 へ統一

Bバス停Aバス停 Cバス停

バス停表記の統一



-データ分析：乗り換えを行う利用者数と待ち時間の可視化

 乗り換え待ち時間の算出について

• 「乗り換え待ち時間」の算出方法は下記とする。

• 同日中のバス利用履歴を履歴1、履歴2…とするとき

（履歴1の降車時間）ー（履歴2の乗車時間）=待ち時間(※2)  とする。
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待ち時間 =（履歴1の降車時間）ー（履歴2の乗車時間）

履歴1 履歴2

※2 待ち時間が1時間を超える場合、別目的で立ち寄ったものとし、待ち時間から除外する。

乗車時刻：12:30 乗車時刻：13:00降車時刻：12:50 降車時刻：13:30

待ち時間：00:10



-データ分析：乗り換えを行う利用者数と待ち時間の可視化

 乗り換えを行う日常利用者について

• さらに、今回は“日常的に”バスを利用する利用者を対象とし、

往復分を考慮して同日中に4回以上バスを利用する利用者をピックアップする。

• 同日中のバス利用履歴を履歴1、履歴2、履歴3、履歴4…とするとき、

（履歴1の降車時間）ー（履歴2の乗車時間）=待ち時間1

（履歴3の降車時間）ー（履歴4の乗車時間）=待ち時間2 
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履歴1 履歴2 履歴3 履歴4

行き 帰り

待ち時間1=（履歴1の降車時間）ー（履歴2の乗車時間） 待ち時間2=（履歴3の降車時間）ー（履歴4の乗車時間）

とする。

の合計を待ち時間



-分析結果：乗り換えを行う利用者数と待ち時間

 乗り換えを行う利用者数と待ち時間（日間）

• 乗り換えを行う利用者数       ：6017人（全体利用者の約23.9％が乗り換えを行う利用者）

• 乗り換えに費やす時間(日間）      ：平均値２9分7秒、中央値 23分25秒、

                                                        最大値 3時間52分47秒
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平均値

中央値

最大値
カードIDi 日付

2022年の日付毎の合計乗り換え待ち時間



-分析結果：乗り換えを行う利用者数と待ち時間

 乗り換えを行う利用者数と待ち時間（年間）

• 乗り換えを行う利用者数       ：6017人（全体利用者の約23.9％が乗り換えを行う利用者）

• 乗り換えに費やす時間(年間）      ：平均値 4時間38分22秒、中央値 1時間18分46秒          

年合計の待ち時間  最大値 9日13時間50分7秒

10最大値
カードIDi

平均値

中央値

⇒最大値の方は毎日平均37分ほど待ち時間に費やす計算に…

2022年の合計乗り換え待ち時間



-分析結果：乗り換えを行う利用者数と待ち時間

 乗り換えを行う利用者数と待ち時間（年間）

• 乗り換えを行う利用者数       ：6017人（全体利用者の約23.9％が乗り換えを行う利用者）

• 乗り換えに費やす時間(年間）      ：平均値 4時間38分22秒、中央値 1時間18分46秒          

年合計の待ち時間  最大値 9日13時間50分7秒

11最大値
カードIDi

平均値

中央値

⇒最大値の方は毎日平均37分ほど待ち時間に費やす計算に…

2022年の合計乗り換え待ち時間

⇒真夏／真冬の時期に、高齢者が、
これだけ待ち時間を費やすのは厳しいものがある…



-解決手段の検討

関連サービス(1/2)

• 乗り換え待ち時間を解消する手段として、バスと他の交通手段（電車、自転車、シェアリングサービスなど）を

組み合わせた「インターモーダル」（※3）なサービスが考えられる。

※3：「インターモーダル」という言葉は主に物流領域で利用されており、

インターモーダル輸送サービスとは、道路や鉄道、船などの様々な輸送方法を組み合わせて、高速な物流を提供するサービスである。
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引用：ロジスティード, “インターモーダル”,  https://www.logisteed.com/jp/forwarding/intermodal/



-解決手段の検討

関連サービス(2/2)

• 関連サービス1：「呉市 乗合タクシーサービス」

  呉市では、乗合タクシー（同じ方面へ向かう不特定多数の乗客が相乗りで利用するタクシー）を導入しており、

これにより、待ち時間の解消やバスがカバー出来ていない地域へ利用者を乗せることが可能である。

  しかし、現状の導入地域は”吉浦地区“と”警固屋地区“の一部地区のみであり、

他地区においてインターモーダルなサービスとしての提供は困難である。

• 関連サービス2：「Uber Taxi／Lyft ／ Didi Chuxing ／ Grab」

  ライドシェアプラットフォームサービスであり、利用者はスマートフォンアプリから

個人を含むタクシーのリアルタイム配車を行うことが可能である。

  しかし、高齢者等が”能動的 “にスマートフォンアプリを活用するハードルは高い。

また依頼を受領するドライバー数が少ない場合、待ち時間の解消することは困難である。
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課題を解消するためのアイデア

• 確認した課題や関連サービスの欠点などを踏まえ、

 現状サービス（主にタクシー (※4)）を最大限活用することが最善と考えられる。
  （※4:現在のバス運行会社の多くが、タクシー業務も行っていることも考慮）

そのために、利用者が利用しやすいように、
必要な時に、必要な場所へ、必要な台数のタクシーが
配置されていることが理想と考えられる！

そこで…
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-本稿のアイデア詳細

 いきいきパス利用データを活用した
 相乗りタクシーの配車最適化サービス

高齢者を含むバス利用者の「運航便数が少ない」兼「バス間の乗換え待ち時間が長い」課題に対し、

「現行バスの運航便数増加や接続最適化せずに、待ち時間を解消する」インターモーダルなサービス案です。
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バス路線A

出発地 目的地

バス路線Bへの接続が
良い時間帯

バス路線B

中継地点

バスBへの接続が
悪い時間帯

通常通りバス路線Bを利用

場合によっては同方向の
利用者同士でタクシーに乗車

タクシーが
能動的に迎えに行く！

それぞれの目的地周辺で降車

「乗り換えが多く発生している地域」および
「接続時間帯が悪い時間帯」をいきいきパス利用データから抽出し、

バス乗り換え利用者向けのタクシーを配車

①

➁

③



-本稿のアイデア詳細

タクシーをどこに配置するのが良い？（例）

高齢者を含むバス利用者の「運航便数が少ない」兼「バス間の乗換え待ち時間が長い」課題に対し、

「現行バスの運航便数増加や接続最適化せずに、待ち時間を解消する」インターモーダルなサービス案です。
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乗り換えに
よく使われるバス停

乗り換え後の行先
どの時間帯に待ってい

ることが多いか？
待ち時間は？

⇒呉駅前の場合、
    12 : 30頃に、鍋桟橋 方面へ向かう（乗合）タクシーを配置すると
 利用者の待ち時間短縮が図れる可能性があるといえる。

rank 乗り換えバス停 データ数 利用者数 乗り換え後バスの行先最頻値
乗り換え後の

最頻値行先の利用者数

乗り換え待ち時間

平均

乗り換え後バスの

乗車時間の最頻値

1 呉駅前 30352 3493 呉駅前⇒鍋桟橋（大正橋(呉市)） 444 0:21:40 12:33:00

2 鍋桟橋（大正橋(呉市)） 29811 1122 鍋桟橋（大正橋(呉市)）⇒呉駅前 714 0:05:18 10:09:00

3 広市民センター 16708 1021 広市民センター⇒呉駅前 411 0:07:12 8:42:00



まとめ

• 本稿では、いきいきパス利用データを分析し、 

乗換待ち利用者数や待ち時間にどれほど費やしているか確認し、課題の重要性を確認した。

⇒ 分析として、バスの乗り換えを行う利用者が5人に1人が乗り換え利用者であることが分かり、

    乗り換え利用者は平均29分（中央値 23分）間ほどバスを待つ時間に割り当てていることが分かった。

• 上記課題に対し、いきいきパス利用データから「乗り換えが多く発生している地域」と

「待ち時間の発生時間」を簡易的に特定し、インターモーダルなサービス案として

 タクシー配車最適位置のサービスを提案した。

  ⇒ 本サービスにより、現行バスの運航便数増加や接続最適化せずに、利用者のバス間の待ち時間を  

       解消することが出来る可能性があり、利用者の移動の負担を減らすことができると考えられる。
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